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L' invention est relative a un Schangeur thermique 3 
tubes 3 ailettes, comportant un tube ou plusieurs tubes disposes 
selon au moins une rangee de tubes, d' axes paralldles disposes S 
une certaine distance lateralement l'un de 1' autre, notarament des 
5 tubes de section droite exterieure circulaire, sur lequel ou sur 
lesquels tubes sont fixees des ailettes, en contact de tous cdtSs 
avec la paroi exterieure de chaque tube, disposees perpendiculai- 
rement § l'axe de celui-ci et S la m§me distance l'une de 1* autre, 
ce ou ces tubes etant ISchis, perpendiculairement 1 leurs axes, 
10 par un ecoulement de fluide exterieur, tandis qu'S l'interieur des 
tubes se trouve un fluide inter ieur, en relation d'echange thermi- 
que avec le fluide exterieur et les ailettes comportent des em- 
preintes destinees a guider le fluide exterieur qui circule entre 
elles. 

15 Dans un echangeur thermique S tubes I ailettes de ce 

genre, selon les temperatures des fluides exterieur. et interieur, 
s'effectue une cession de chaleur soit du fluide exterieur au flui- 
de interieur, soit en sens inverse. D 1 autre part, les fluides ex- 
terieur et interieur peuvent etre constituSs par des liquides et/ou 

20 par des gaz. Le fluide exterieur est amen§ par tirage naturel pu 
artif iciel entre les ailettes perpendiculairement aux axes des 
tubes, par exemple en utilisant un ventilateur lorsque le fluide 
ext§rieur est constitue par un gaz. 

L'echange thermique entre les fluides exterieur et inte- 

25 rieur s'effectue par rayonnement, par conduction et par convection, 
mais plus particulierement cependant par voie de convection, la 
chaleur etant transmise par des particules materielles, en mouve- 
ment les unes par rapport aux autres, d'un emplacement chaud a un 
emplacement plus froid. L'echange thermique , notamment l'echange 

30 thermique par convection, depend d'une maniSre importante de la 
nature de 1* ecoulement du fluide exterieur autour des tubes et de 
leurs ailettes. 

L'echange thermique est reduit d'une part par le fait que 
le long des parois exterieures des tubes et le long des surfaces 

35 exterieures des ailettes, il se forme des couches limites laminai- 
res d'epaisseur relativement grande qui perturbent particuliSrement 
surtout l'echange thermique par convection et entralnent de faibles 
coefficients de transmission calorifique. Une diminution de l'echan- 
ge thermique est produite en outre par les trous d ' ecoulement , qui 

40 se forment dans les regions peripheriques des tubes situ§s en a- 
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vant, par rapport 3 la direction d'ecoulement, c'est-S-dire dans 
1' ombre portee par les tubes par rapport 3 1 1 ecoulement . Dans ces 
trous d'ecoulement, le mouvement du fluide exterieur est relative- 
ment faible du fait qu'il ne s"y produit que des tourbillons de 
5 faible intensite ; dans ces conditions , les valeurs en ces en- 

droits des coefficients de transmission calorifique sont done con- 
sidfirablement plus petites que dans les regions touchees par l'e- 
coulement principal. 

Dans un §changeur thermique S tubes a ailettes du genre, 

10 pr^citi, les empreintes formees dans les ailettes limitent la 
creation de couches limites laminaires. On sait rSaliser ces em- 
preintes sous forme de surfaces estampSes dans les ailettes qui 
sont dispos§es parallSlement ou 16g§rement obliquement par rapport 
a l'icoulement de fluide exterieur qui passe entre les ailettes 

15 perpendiculairement aux axes des tubes. Sous I 1 action de ces em- 
preintes, que l'on peut appeler pieds de tourbillons, le fluide 
extSrieur, lorsqu'il atteint leurs ar§tes, est subdivis§ de manifc- . 
re rgp§tSe et le fluide ext§rieur, grace a ces petit s tourbillons 
localis€s, est amen€ plus pr&s des surfaces exterieures des ai- 

20 lettes. t 

Grace a ces pieds de tourbillons connus, l'Schange ther- 
mique est bien am§lior£, mais l'accrois semen t de la transmission 
calorifique est encore insuffisant, car les coefficients de trans- 
mission calorifique, localises ne sont ainsi regulierement augmen- 

25 tes que dans les regions des surfaces exterieures des ailettes, 
qui sont plus eloignees des parois exterieures des tubes. En par- 
ticulier, dans de tels gchangeurs thermiques gquipes de pieds de 
tourbillons, les trous d'gcoulement precit§s se produisent d'une ' 
maniSre inchangee et ne permettent pas d'§change thermique suffi- 

30 samment important. 

L 1 invention a done pour but de perf ectionner un echangeur 
thermique a tubes a ailettes du genre d§crit au preambule de telle 
mani§re que les coefficients locaux de transmission calorifique 
soient augmentes aussi bien dans la region des parois exterieures 

35 des tubes que dans les regions des surfaces exterieures des ai- 
lettes et qu'on puisse ainsi obtenir un echange thermique entre 
les fluides exterieur et interieur plus grand que dans les echan- 
geurs thermiques a tubes & ailettes connus de ce genre. 

Ce probleme est resolu, conformement I 1' invention, par 

40 le fait qu'S partir du plan de chaque ailette, dans la region de 
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celle-ci avoisinant la paroi exterieure du tube est form§, de cha- 
que cete, par rapport a la direction d 1 ecoulement du fluide ext6- 
rieur, du tube, un canal de guidage de section de preference a peu 
pres semi-circulaire, destine a guider 1' ecoulement de fluide a 
5 l'intgrieur de ce canal, pour I'amener dans la region pSriphSrique 
du tube, dans l'orabre port£e par celui-ci par rapport § 1' ecoule- 
ment, tous ces canaux de guidage de toutes les ailettes etant for- 
mes dans le m§me sens a partir des plana des ailettes, 

Dans un §changeur thermique a tubes I ailettes r§alis§ 

10 de cette maniere, on obtient une am§lioration de la transmission 
calorifique principalement par le fait que des trous d 1 ecoulement 
situes dans les ombres portees par les tubes ne peuvent absolument 
pas se produire. En effet, dans la region situee en amont., par 
rapport a la direction d" Ecoulement, des tubes, lorsque ceux-ci 

15 sont Inches par 1* ecoulement, le fluide exterieur se subdivise et 
penetre dans les deux canaux de guidage situis de chaque c6t§ de 
chaque tube, pour §tre guidS I 1'intSrieur de ces canaux jusque 
dans les regions p§ripheriques des tubes situies dans 1' ombre des 
tubes, ce qui permet, dans les regions situ§es en.arriire, par rap- 

20 port 3 la direction d'ecoulement, des 'tubes d'obtenir un meilleur 
ichange thermique. Mais les ouvertures d' entree et de sortie des 
canaux de guidage situes de chaque cSte de chaque tube ont d* autre 
part pour action soit d'emp^cher absolument la creation de couches 
limites laminaires sur les parois exterieures des tubes ou sur les 

25 surfaces exterieures des ailettes, soit de ne permettre a ces cou- 
ches de ne se produire que brievement et sous une faible Spaisseur 
seulement ; les couches limites qui peuvent se creer sur les bords 
formgs par les ouvertures d'entrEe et de sortie pr§cit£es sont vite 
dEchirees. II en r§sulte que les conditions de transmission calori- 

0 fique sont ameliorees dans toutes les regions de l'echangeur ther- 
mique 3 tubes a ailettes. 

Le mode de realisation conforme a 1' invention de l f £chan- 
geur thermique a tubes 3 ailettes se recommande surtout lorsqu'on 
utilise des tubes de section droite extErieure circulaire. II s'ap- 

5 plique Egalement cependant au cas de tubes qui prEsentent une sec- 
tion droite exterieure elliptique, surtout pour de faibles excen- 
tricitEs d* ellipses, qui donnent lieu a la formation de trous d'S- 
coulement plus gros que pour de grandes excentricitEs d" ellipse. 

Dans le cas d'un Echangeur thermique a tubes a ailettes 

0 rEalisE conformement a 1' invention, qui comporte plusieurs tubes 
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disposes selon au moins une rangge de tubes d'axes paralleles, 
situSs a une certaine distance lateralement I'un de l'autre, les 
coefficients de transmission calorifique sont alors particuli&re- 
ment elevgs lorsque les tubes disposes cote a cote sont tous tra- 
5 versus par des ailettes communes, dans lesquelles, a partir du 
plan de chaque ailette, dans la region de celle-ci avoisinant le 
tube, est forme, de chaque cote, par rapport a la direction d'ecou- 
lement du fluide exterieur, du tube, un canal de guidage, de sec- 
tion droite de preference a peu pres circulaire, destine a guider 

10 l'ecoulement de fluide exterieur a l f inter ieur de ce canal, pour 
I'amener dans la region p€riph§rique du tube, dans 1' ombre portee 
par celui-ci par rapport a l'ecoulement, tous ces canaux de guidage 
de toutes les ailettes etant formes dans le meme sens a partir des 
plans des ailettes et les canaux de guidage correspondant aux cotes 

15 en regard de deux tubes avoisinants d'une rangSe de tubes se trou- ; 
vant sur les parties, situees entre les deux tubes, du plan de l'ai- 
lette correspondante. 

Ce mode de realisation d'un echangeur thermique a tubes 
a ailettes se recommande particuliirement lorsque. 1' echangeur 

20 thermique comprend plusieurs tubes disposes selon au moins deux 
rangges de tubes, d'axes paralleles, disposes lat§ralement a une 
certaine distance l'un de 1' autre. A cet Sg^rd, la configuration 
conforme 3 l f invention de 1' echangeur thermique a tubes a ailettes 
est avantageuse en ce qui concerne 1 1 amelioration des coefficients 

25 de transmission calorifique, par exemple aussi bien lorsque les 
tubes sont disposes a 1 , alignement l f un de l r autre que lorsqu'ils 
sont d§cales l'un par rapport I I 1 autre, surtout cependant dans 
ce dernier cas. 

Pour emp£cher absolument toute formation de trous d'ecou- 

30 lement, il est judicieux que les deux canaux de guidage, prevus 
dans les ailettes, dans la region de chaque parol exterieure d'un 
tube, soient disposes, dans le plan de chaque ailette, a peu pres 
parallelement a la parol exterieure du tube et concentriquement 
par rapport a I'axe de ce tube. Dans ces conditions, a chacun des 

35 deux canaux de guidage, prevus dans les ailettes, dans la region 
de chaque paroi exterieure d'un tube, correspond, dans le plan 
d'une ailette, de preference un angle au centre compris a peu 
prds entre 130 et 160°, de preference encore a peu pres entre 135 
et 145°. 

40 Pour des raisons de simplification de fabrication, surtout 
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de l'echangeur thermique k tubes a ailettes, conforme £ 1* inven- 
tion, il est recommand§ que les deux canaux de guidage prevus dans 
une ailette dans la region de chaque paroi extSrieure de tube 
soient realises sous forme essentiellement symetrique l'un de I'au- 
5 tre par rapport au plan median , dirige dans le sens de I'ficoule- 
ment, et perpendiculairement au plan de 1' ailette , du tube. 

A ce m§me point de vue, les deux canaux de guidage pre- 
vus dans une ailette dans la region de chaque paroi exterieure de 
tube sont avantageusement realises sous forme essentiellement sy- 

10 mgtrique l f un de l 1 autre par rapport au plan median dirigS perpen- 
diculairement au sens de l'ecoulement et perpendiculairement au 
plan de l 1 ailette. Cette derniere symetrie off re d 1 autre part la 
possibility de faire parcourir l'echangeur thermique en sens con- 
traire sans modifier les conditions d'ecoulement ni de transmission 

15 calorifique. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention , les ou- 
vertures d 1 entree et de sortie des deux canaux de guidage, pr§vus 
dans une ailette dans la region de chaque paroi extirieure de tube, 
sont constitues par des entailles dirigees dans 1" ailette S peu 

20 pres radialement par rapport 5 I'axe d'un tube. Avec ce mode de 
realisation des ouvertures d'entrge et de sortie, les entailles 
correspondantes des ailettes sont disposees suivant la direction 
du flux de chaleur a l'interieur des ailettes, ce qui reduit a une 
faible valeur la r§sistance de conduction thermique des ailettes. 

25 Selon un mode de realisation de 1' invention, chaque canal 

de guidage est subdivis§ en au moins deux elements de canal, la 
region de raccordement situSe entre deux elements avoisinants d'un 
canal de guidage §tant situ§e dans le plan de l 1 ailette. De cette 
maniere, sont formeesen plus, dans la region des canaux de guidage, 

30 des arStes contre lesquelles le fluide ext£rieur arrivant en amont 
des canaux de guidage est subdivise S son arrivee, avec pour conse- 
quence par exemple que les couches limites laminaires relativement 
minces, qui se forment §ventuellement cependant a la surface exte- 
rieure des ailettes et qui perturbent la transmission calorifique, 

35 sont dechirSes relativement rapidement. De ce fait, 1'echange ther- 
mique entre les fluides extirieur et int§rieur se trouve encore 
augmente. 

La subdivision precitee de chaque canal de guidage en au 
moins deux §lements de canal est, en particulier, preferable dans 
40 un §changeur thermique qui comporte plusieurs tubes, disposes selon 



au moins deux rangees de tubes alignts d'une rangee a 1* autre, 
d'axes parallSles, disposes & une certaine distance lateralement 
l'un de 1' autre, Lorsque les tubes sont disposes a 1 1 alignement 
l'un de 1' autre, il se forme en effet des couches limites lami- 
5 naires plus importantes que lorsque les tubes sont decales l'un 
par rapport 1 1' autre. 

Si dans un echangeur thermique a tubes £ ailettes con- 
forme 1 1' invention, chaque canal de guidage est subdivise, de la 
maniSre indiquee, en au moins deux elements de canal, la region de 

10 ' raccordement comprise entre deux elements avoisinants d f un canal 
de guidage se trouvant dans le plan de l'ailette, il est recoramande 
que les deux ouvertures intermediaires, situSes en regard l'une de 
l f autre, de deux elements avoisinants d'un canal de guidage, soient 
constitutes aussi par deux entailles dirigees dans l'ailette £ peu 

15 prds radialement par rapport a l'axe d'un tube. Cette disposition • 
est avantageuse ici encore pour obtenir une plus faible resistance 
de conduction calorifique des ailettes. 

II est avantageux en outre que les ailettes dispos§es 
l'une au-dessus de I 1 autre presentent toutes les memes caracteris- 

20 tiques gSometriques et que leurs canaux de guidage correspondants, 
y compris leurs elements de canaux separes eventuellement prevus, 
soient disposes respectivement l'un au-dessus de l 1 autre. Dans ces 
conditions, la fabrication des ailettes se trouve encore simplifiee. 

Principalement, lorsque les ailettes disposees l'une au-' 

25 dessus de I 1 autre presentent toutes les memes caracteristiques g£o- 
metriques et que leurs canaux de guidage correspondants, y compris 
leurs elements de canaux separes Eventuellement prevus, sont dis- 
poses respectivement l'un au-dessus de 1' autre, il est preferable 
que la hauteur de chaque canal de guidage soit au moins egale § la 

30 moitiS de la distance separant les ailettes. On est assure ainsi 
que les ar£tes formees dans la region des canaux de guidage sont 
suffisamment dSgagees, et qu'elles produisent ainsi une subdivision 
suffisamment importante du fluide exterieur qui arrive sur elles, 
et que les parois des canaux de guidage peuvent participer compld- 

35 teraent, sur toute la largeur du canal, S l'echange thermique. D* au- 
tre part, la hauteur de chaque canal de guidage est de preference 
au plus egale i la distance entre ailettes. 

Notamment, pour simplifier la fabrication de 1' echangeur 
thermique a tubes a ailettes conforme a 1' invention, il est egale- 

40 ment recommande que la largeur, mesuree perpendiculairement a 
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I'axe d'un tube, de chaque canal de guidage et sa hauteur, sur 
toute la longueur du canal, soient essentiellement egales. 

Si 1' echangeur thermique a tubes a ailettes comporte 
plusieurs tubes, disposes selon au mo ins une rangSe de tubes d'axes 
5 paralleles, disposes a une certaine distance lateralement l'un de 
1' autre, il est en outre avantageux, au point de vue de la tech- 
nique calorifique, que la largeur, mesuree perpendiculairement 3 
l'axe d'un tube, de chaque canal de guidage et l'espacement exte- 
rieur minimal de deux tubes avoisinants soient dans un rapport 

lO compris entre a peu pres 1/5 et 1/3. Avec un tel rapport entre la 
largeur d'un canal de guidage et l'espacement exterieur minimal de 
deux tubes avoisinants, les canaux de guidage sont suf f isamment 
larges pour que les courants de fluide exterieur qui les parcou- 
rent et qui s'ecoulent lateralement par rapport aux canaux de gui- 

15 dage soient en soi suf f isamment importants pour assurer des coeffi- 
cients de transmission calorifique eleves dans toutes les regions 
des parois exterieures des tubes et des surfaces exterieures des 
ailettes. Comme on le sait, dans un echangeur thermique a tubes a 
ailettes du genre decrit au pr§ambule, le rapport entre l'espace- 

20 ment exterieur minimal de deux tubes avoisinants ! et leur diametre 
exterieur est de preference inferieur S 3. 

L 1 invention est expliquge plus en detail ci-apres a l f ai- 
de d'un de ses modes de realisation, pris a titre illustratif mais 
nullement limitatif, en se ref€rant aux dessins annexes dans les- 

25 quels : 

- la figure 1 est une vue schema tique en plan, de dessus, 
suivant la direction des axes des tubes d'une partie d'un echan- ■ 
geur thermique a tubes a ailettes de la technique ant§rieure. 

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 d'une 
30 partie d' echangeur thermique a tubes a ailettes conforme a 1' in- 
vention et 

- la figure 3 est une coupe suivant la ligne III-III de 
la figure 2. 

L' echangeur thermique a tubes a ailettes de la figure 1 
5 et celui. des figures 2 et 3 comportent tous deux cinq tubes d'axes 
paralleles, disposes selon deux rang^es successives disposees 
cdte a cote avec le mgme espacement ext§rieur A et dScales d'une 
rang§e a 1' autre ; sur ces tubes 1 de section in terisure et exterieure dr- 
culaire son t emm cr. zhies des ailettes rectangulaizes 2 disposees perpendicu- 
0 rement aux axes x des tubes, a §gale distance T I'une de 1' autre, 
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les Slements d f ailettes situes dans un meme plan const ituant une 
ailette continue 2 commune a tous les tubes disposes cote a cote. 
Les ailettes 2 sont fixees, de preference par brasage, aux tubes 
de diamStre extgrieur D d'une maniSre assurant un bon contact de 
5 conduction calorifique avec la paroi ext§rieure de chaque tube. 
Ces ailettes 2 sont maintenues S la distance T l'une de 1* autre, 
d F une mani§re connue, par des entretoises qui n'ont pas §t§ repre- 
sentees ici. 

Les tubes 1 sont leches par un ecoulement de fluide ex- 

lO tSrieur, perpendiculairement i. leurs axes X, suivant la direction 
des filches S, tandis qu'a 1' inter ieur des tubes se trouve un flui- 
de interieur qui ichange de la chaleur avec le fluide extSrieur. 

Dans I'echangeur thermique classique de la figure 1, 
les ailettes 2 sont absolument planes? dans l'Schangeur thermique 

15 conforme Sl l 1 invention de la figure 2, elles pr§sentent au con- 

traire des empreintes 3 destinies a guider le fluide extgrieur qui 
s'icoule entre elles. 

Ces empreintes 3 sont formees, a partir du plan de chaque 
ailette 2, dans les regions de celle-ci avoisinant le pourtour ex- 

20 terieur de chaque tube et S une certaine distance de celui-ci, pour 
constituer les canaux de guidage 3a, 3b , destines a guider S leur 
intfirieur le fluide extSrieur pour l'amener dans la region p§riph£- 
rique de chaque tube 1 situSe .dans 1' ombre portee par celui-ci par 
rapport a 1' ecoulement. De chaque cote, par rapport a la direction 

25 d 1 §coulement S du fluide extSrieur, de chaque tube 1 est ainsi 
form§ dans chaque ailette 2, un canal de guidage 3a, 3b, de sec- 
tion droite semi-circulaire (comme on le volt sur la figure 3). 
Les canaux de guidage 3a sont situSs du cote gauche et les canaux 
de guidage 3b du cot§ droit de chaque tube 1. 

30 Les canaux de guidage 3a r 3b sont tous formSs dans le 

m£me sens a partir du plan de chaque ailette 2. En outre, les ca- 
naux de guidage 3a, 3b correspondant aux c6t§s, situes en regard 
l f un de 1' autre, de deux tubes, avoisinants 1 d'une rangee de tubes 
sont disposes sur les parties, situees entre ces deux tubes 1, du 

35 plan de chaque ailette 2. 

Comme on le voit sur la figure 2, les deux elements de 
canaux de guidage 3a, 3b prevus dans les ailettes 2 dans la region 
de chaque paroi extSrieure de tube 1, sont, dans le plan de chaque 
ailette, parallSles I la paroi extgrieure des tubes 1 correspon- 

40 dants, de sorte que chaque canal de guidage 3a , 3b occupe dans le 
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plan de l'ailette un segment de couronne circulaire. En outre, les 
canaux de guidage 3a , 3b sont disposes concentriquement par rap- 
port au tube l r chacun des deux canaux de guidage 3a, 3b, pr§vus 
dans la region de chaque paroi exterieure de tube, dans une ai- 
5 lette 2, s'etendant dans le plan de l'ailette suivant un angle au. 
centre y> d' environ 140° , comme on le voit sur la figure 2. 

Les deux canaux de guidage 3a, 3b prevus dans les ai- 
lettes 2 dans la region de chaque paroi ^extirieure de tube 1 sont 
r§alis€s sous forme symitrique I'un de l 1 autre, par rapport au 
10 plan median Y de tube parallele a la direction d'ecoulement S et 
perpendiculaire au plan des ailettes, ainsi que par rapport au 
plan median Z de tube perpendiculaire I la direction d'ecoulement 
S et perpendiculaire au plan des ailettes. 

Chaque canal de guidage 3a et 3b est subdivise en deux 
15 elements de canal 3a lf 3a 2 et 3b 1# 3b 2 , les parties de surface 
d' ailettes situees entre les deux elements de canal avoisinants 
3a 1# 3a 2 et 3b x , 3b 2 de chaque canal 3a et 3b, se trouvant dans 
le plan de I'ailette. La figure 2 montre aussi que. chaque ouver- 
ture d' entree 5a et chaque ouverture de sortie 5b de chaque canal 
20 de guidage et, de m§me, les deux ouveirtures intermediates 6, -si- 
tuees en face l'une de 1" autre, de deux Elements avoisinants 3a x , 
3a 2 et 3b 1 , 3b 2 de chaque canal de guidage 3a et 3b, sont consti- 
tutes par des entailles 7 f<?rmees dans les ailettes, radialement 
par rapport a l'axe X de chaque tube 1. 
25 La largeur B, mesuree perpendiculairement a l'axe X du 

tube, de chaque canal de guidage 3a, 3b et sa hauteur H sont les 
m§mes sur toute la longueur du canal, comme on peut le voir aussi. 
sur la figure 2. La hauteur H des canaux de guidage 3a, 3b est 
ISgSrement supirieure a la moitie de l'espacement T des ailettes 2, 
30 mais inferieure S cet espacement T. D' autre part, la largeur B, 
mesuree perpendiculairement 5 l'axe X du tube, de chaque canal de 
guidage 3a, 3b et l'espacement ext§rieur minimal A de deux tubes 1 
sont & peu pres dans le rapport 1/4. 

Les ailettes 2, disposees l'une au-dessus de 1' autre, 
35 prisentent toutes les m£mes caracteristiques g§om§triques et leurs 
canaux de guidage 3a, 3b, ainsi que les Elements 3a 1# 3a 2 , 3b x , 
3b 2 , de ceux-ci, sont disposes respectivement I'un au-dessus de 
1' autre. 

Sur les figures 1 et 2, on a indiqu§, par des lignes de 
40 courant dessinSes en trait interrompu, les conditions d'ecoulement 



du fluide exterieur dans les deux echangeurs thermiques a tubes 
a ailettes. 

Cpmme on le voit sur la figure 1, dans l'echangeur ther- 
mique connu a ailettes 2 absolument planes, il se forme des 
5 trous d'ecoulement dans les regions peripheriques des tubes 1 si- 
tu£es en aval, ceux-ci suivant la direction d'ecoulement S, c*est- 
a-dire dans les ombres portees par les tubes 1 par rapport a l'e- 
coulement; ces trous d'ecoulement ont ete representes en pointil- 
le. Dans ces trous d« ecoulement , qui ne sont pas parcourus par 
10 I'ecoulement principal, le mouvement du fluide exterieur est 

relativement faible, il ne s'y forme que des tourbillons de fai- 
bleitensite. D* autre part, le long des parois exterieures des 
tubes et le long des surfaces exterieurs des ailettes se forment 
des couches limites laminaires relativement importantes de gran- 
15 de epaisseur. De ces deux particularity, il r£sulte que les 
coefficients locaux de transmission calorifique sont plus ou 
moins faibles; i'echange thermique n'est pas satisf aisant, en 
particulier dans les regions superficielles non touch4es par 
l'ecoulement principal. 
20 Dans I'echangeur thermique conforme a I, 1 invention repre- 

sents sur les figures 2 et 3, il ne se forme plus de trous d f e- 
coulement, comme le montrent nettement les lignes de courant de 
la figure 2* Le fluide exterieur est subdivise par les cariaux 
de guidage 3a, 3b, de chaque cote du tube 1, en trois courants 
25 partiels. Le premier courant partiel passe entre la paroi ex- 
terieure du tube 1 et les regions situees en regard de cette 
paroi, du canal de guidage 3a, 3b correspondant. Le second cou- 
rant partiel est guide a l'interieur du canal de guidage 3a ou 
3b dans la zone, du pourtour du tube, qui se trouve dans l'ombre 
portee de ce tube par rapport a l'^coulement en penetrant dans 
ledit canal par I'ouverture d' entree 5a et en sortant par I'ou- 
verture de sortie 5b. Le troisieme courant partiel enfin passe 

le long du cote, situe a l*oppose du tube 1, du canal de guidage 
3a, 3b. Dans ces conditions, le fluide exterieur est amene par 
„ les canaux de guidage 3a, 3b, dans les regions peripheriques, 
situes en aval de chaque tube par rapport a la direction d f e- 
coulement S, et dans les regions superficielles avoisinantes 
des ailettes 2 , ce qui assure en ces deux emplacements un 
echange thermique relativement important, notamment par convec- 
tion. 

Les coefficients de transmission calorifique sont d' autre 
part augmentes, dans l f echangeur thermique a tubes a ailettes de 
40 la figure 2, par le fait qu'il ne se forme pas, le long des parois 
exterieures des tubes et des surfaces exterieures des ailettes, de 
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couches limites laminaires, susceptibles de perturber les condi- 
tions d'echange thermique, ou en tous cas que de telles couches ne 
peuvent se former qu'en des regions de faibles surfaces et sous 
des §paisseurs relativement faibles. Les ouvertures d' entree, de 
5 sortie et intermediates 5a, 5b, 6 des canaux de guidage 3a, 3b, 
forment en effet de nombreuses arStes, au niveau desquelles le 
fluide exterieur qui passe entre les ailettes 2 se trouve sub- 
divis§ de maniere r§p§t§e. Autrement dit, les couches limites 
laminaires qui peuvent se creer sur le trajet de l'ecoulement 

10 sont continuellement interrompues et rendues plus minces. Dans 
ces conditions, du fait qu'un grand nombre de petits tourbillons 
se produisent sur les ar§tes precit§es, le fluide ext§rieur subit 
un brassage intense S son passage le long des parois ext§rieures 
des tubes 1 et des surfaces ext§rieures des ailettes 1. Par cons§- 

15 quent, l'§change thermique entre les fluides ext§rieur et intSrieur 
est relativement important. 

Une influence avantageuse suppl§mentaire sur l'Schange 
thermique est que la hauteur H des canaux de guidage 3a,. 3b est 
l£g£rement sup§rieure 3 la moiti^ de I'espacement T des ailettes, 

20 mais inf6rieur"3 cet espacement T. Dans ces conditions, le fluide 
exterieur qui passe entre les ailettes 2 peut s'icouler aussi au- 
dessus des canaux de guidage 3a, 3b, de sorte que la totality des 
regions superf icielles exterieures de ces canaux participe a 
l'§change thermique. 

25 Comme il va de soi et comme il r§sulte d'ailleurs dejS 

de ce qui pr§c£de, 1* invention ne se limite nullement I ceux de 
ses modes d' application et de realisation qui ont ete plus sp£- 
cialement envisages ; elle en embrasse, au contraire, toutes les 
variantes. 
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REVENDICATIONS 
1. Echangeur thermique a tubes §. ailettes r comportant 
un tube ou plusieurs tubes disposes selon au moins une rangee de 
tubes, d'axes parall&les disposes a une certaine distance lat€ra- 
5 lement I'un de 1* autre, notamment des tubes de section droite ex- 
t§rieure circulaire, sur lequel ou sur lesquels tubes sont fixSes- 
des ailettes, en contact de tous c6t§s avec la parol extSrieure ■ 
de chaque tube, disposees perpendiculairement a l^xe de celui-ci, 
et S la m§me distance l'une de 1* autre, ce ou ces tubes €tant le- 

10 ches, perpendiculairement a leurs axes, par un £coulement de flui- 
de exterieur, tandis qu't l'intgrieur des tubes se trouve un flui- 
de intgrieur, en relation d'echange thermique avec le fluide exte- 
rieur et qiieJsailettes comportent des empreintes destinees a guider 
le fluide exterieur qui circule entre elles, lequel echangeur 

15 thermique est caracterisS en ce qu'S partir du plan de chaque 
ailette (2), dans la region de celle-ci avoisinant la paroi exte- 
rieure du tube (1) , est formi, de chaque cote, par rapport § la 
direction d f €coulement (S) du fluide exterieur, du tube, .un canal 
de guidage (3a, 3b) de section de preference a peu pres semi-cir- 

20 culaire, destine S guider 1' Ecoulement de fluide t 3 l*int€rieur de 
ce canal, pour l , amener dans la region p£riph§rique du tube, dans 
1" ombre port^e par celui-ci par rapport a 1 'ecoulement, tous ces 
canaux de guidage de toutes les ailettes etant formes dans le 
m§me sens h partir des plans des ailettes. 

25 2 . Echangeur thermique selon la revendication 1 , compor- 

tant plusieurs tubes disposes selon au moins une rangee de tubes 
d f axes paralleles, situis a une certaine distance lateralement 
I'un de 1' autre, *caracteris# en ce que les tubes (1) disposis cote 
a cote sont tous travers§s par des ailettes (2) communes, dans 

30 lesquelles, a partir du plan de chaque ailette, dans la region 
de celle-ci avoisinant le tube, est forme, de chaque cote, par 
rapport a la direction d r ecoulement du fluide exterieur, du tube, 
un canal de guidage (3a, 3b) , de section droite de preference a 
peu pres circulaire, destinS 5 guider 1* ecoulement de fluide ex- 

35 t§rieur S 1' inter ieur de ce canal pour l*amener dans la region 

p§riph§rique du tube, dans l 1 ombre port€e par celui-ci par rapport 
a 1" ecoulement, tous ces canaux de guidage de toutes les ailettes 
etant formes dans le m§me sens a partir des plans des ailettes et 
les canaux de guidage correspondant aux cqtes en regard de deux 

40 tubes avoisinant s d'une rangee de tubes se trouvant sur les parties, 
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situ§es entre les deux tubes, du plan de l'ailette correspondante, 

3. Echangeur thermique selon la revendication 2, carac- 
t£ris§ en ce que les tubes (1) des diverses rangees de tubes suc- 
cessives sont decal§s les uns par rapport aiix autres d'une rangee 

5 a 1' autre. 

4. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce que les deux canaux de guidage 
(3a, 3b), pr€vus dans les ailettes (2), dans la region de chaque 
paroi exterieure d'un tube (1), sont disposes, dans le plan de 

10 chaque ailette, a peu pr§s par alle lenient a la paroi exterieure du 
tube et concentriquement par rapport a l'axe (X) de ce tube, 

5. Echangeur thermique selon la revendication 4 ', carac- 
terise en ce qu'a chacun des deux canaux de guidage (3a, 3b), pr6- 
vus dans les ailettes (2) dans la region de chaque paroi extSrieu- 

15 re d'un tube (1), correspond, dans le plan d'une ailette, un angle, 
au centre (y?) compris a peu pres entre 130 et 160°, de preference 
3 peu pres entre 135 et 145°. 

6. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que les deux canaux de 

20 guidage (3a, 3b) prSvus dans une ailette (2) dans la region de 

chaque paroi exterieure de tube (1) sont rialisis sous forme essen- 
tiellement symetrique l'un de 1' autre par rapport au plan median 
(Y) dirige dans le sens (S) de 1 ' ecoulement, et perpendiculairement 
au plan de l'ailette, du tube. 

25 7. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 

dications precedentes, caracterise en ce que les deux canaux de 
guidage (3a, 3b) prevus dans une ailette (2) dans la region de 
chaque paroi exterieure de tube (1) sont realises sous forme es- ' 
sentiellement symetrique l'un de 1' autre par rapport au plan median 

30 (Z), dirigg perpendiculairement au sens (S) de I'ecoulement et 
perpendiculairement au plan de l'ailette. 

8. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caract§ris§ en ce que les ouvertures d' en- 
tree (5a) et de sortie (5b) des deux canaux de guidage (3a, 3b) 

35 prevus dans une ailette (2) dans la region de chaque paroi exte- 
rieure de tube (1) sont constituis par des entailles (7) dirigees 
dans l'ailette a peu pres radialement par rapport a I'axe (X) d'un 
tube. 

9. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
40 dications prec§dentes, notamment comportant plusieurs tubes disposes 



selon au moins deux rangees de tubes alignes d'une rangee & 1' au- 
tre, d'axes paralleles, disposes a une certaine distance laterale- 
ment l'un de. 1* autre, caractSrise en ce que chaque canal de guidage 
(3a, 3b) est subdivise en au moins deux elements (3a 1# 3a 2 ; 3b 1# 
5 3bj) de canal, la rigion de raccordement (4) situee entre deux 
elements avoisinants d f un canal de guidage Stant situSe dans le 
plan de l'ailette. 

10 • Echangeur thermique selon la revendication 9, carac- 
teris§ en ce que les deux ouvertures intermediates (6) , situees 
10 en regard l f une de 1' autre, de deux Elements avoisinants (3a lf 3a 2 ; 
3b 1# 3b 2 ) d'un canal de guidage (3a, 3b) sont constitutes par deux 
entailles (7) dirigees dans l'ailette (2) Sl peu pr&s radialement . 
par rapport a l'axe (X) d'un tube (1). 

11. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
15 dications precedentes, caract§ris§ en ce que les ailettes (2) dis- ' 

pos§es l'une au-dessus de 1' autre presentent toutes les m§mes ca- 
ractSristiques geometriques et que leurs canaux de guidage (3a, 3b) 
correspondants, y compris leurs elements de canaux . s§par&s (3a 1 , 
3a 2 , 3b lf 3b 2 ) Sventuellement prevus sont disposes respectivement 
20 l'un au-dessus de 1' autre. 1 

12. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
dications pr§cedentes, caracterisS en ce que la hauteur (H) de cha- 
que canal de guidage (3a, 3b) est au moins egale & la moiti§ de la 
distance (T) s§parant les ailettes (2) , 

25 13. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 

dications precedentes, caractSrise en ce que la hauteur (H) de cha- 
que canal de guidage (3a, 3b) est au plus egale § la distance (T) . 
entre ailettes (2) . 

14. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
30 dications precSdentes, caracttrise en ce que la largeur (B) , mesur§e 

perpendiculairement a l'axe (X) d'un tube (1), de chaque canal de 
guidage (3a, 3b) et sa hauteur (H) , sur toute la longueur du canal, 
sont essentiellement igales. 

15. Echangeur thermique selon l'une quelconque des reven- 
35 dications 2 £ 14, caracterist en ce que la largeur (B) , mesuree 

perpendiculairement I l'axe (X) d'un tube (1), de chaque canal de 
guidage (3a, 3b) et l'espacement exterieur minimal (A) de deux tu- 
bes avoisinants sont dans un rapport compris entre 5 peu pr&s 1/5 
et 1/3. 
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